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Die folganden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(g) Hydraulische Steuervorrichtung, insbesondere fur einen Injektor 

(§) DieErfindung geht aus von einer hydraulischen Steuer- 
vorrichtung (60), insbesondere fur einen Injektor (16) ei- 
nes Kraftstoffeinspritzsystems (10) bei Kraftfahrzeugen. 
Bekannte Steuervorrlchtungen weisen einen piezoelektri- 
schen Aktor auf, der ein als A-Ventil ausgebildetes Wege- 
ventil (75) mit einem in einer Ventilbohrung (76) gefuhr- 
ten Ventilglied (74) steuert. 

ErfindungsgemaS wird vorgeschlagen, zwischen den Ak- 
tor (52) und das Ventilglied (74) einen die Auslenkbewe- 
gung des Aktors (52) umkehrenden Obersetzer (62) zu 
schalten und das Wegeventil (75) als nach innen offnen- 
des 3/2'Wegeventil auszufuhren. Dessen Ventilglied (74) 
gibt in Wirkverbindung mit einem Ventilsitz (98) und einer 
Steuerkante (96) Druckmittelverbindungen zwischen 
Druckmittelkanalen (86, 88, 92) wechselweise frei oder 
■ unterbricht diese. 
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Beschreibung . ^ Beschreibung des Ausfuhrungsbeispiels 



Stand der Tfechnik 

Die Erfindung geht aus von einer hydraulischen Steuer- 
vorrichtung, insbesondere fiir einen Injektor eines Kraftstof- 
feinspritzsystems bei Kraftfahrzeugen entsprechend der 
Gattung dcs Anspruchs L Eine derartige hydraulischc Stcu- 
ervorrichtung ist aus derDE 196 24 001 A 1 bereits bekannt 
Diese Steuervorrichtung besteht aus einem piezoelektri- 
schen Aktor und einem vom Aktor gesteuerten Wegeventil 
mit einem verschiebbar in einer Vendlbohrung gefuhrten 
Ventilglied. Das Wegeventil ist als konvendonelles Sitzven- 
til ausgebildet und steuert eine Druckmittelverbindung zwi- 
schen einem Kraftstoff unter Hochdruck fuhrenden Dnick- 
mittelkanal und einem Rucklauf. Im nicht angesteuerten Zu- 
stand des Aktors ist das Ventilglied vom Ventilsitz abgeho- 
ben und gibt damit die oben genannte Druckmittelverbin- 
dung frei. Dadurch sinkt das Druckniveau in einer ebenfalls 
mit dem Hochdruck fuhrenden Druckmittelkanal gekoppel- 
ten Einspritzduse. Mit dem Unterschreiten eines mecha- 
nisch vorgegebenen Olfnungsdrucks gibt ein druckgesteuer- 
tes SchlieBelement der Einspritzdiise Einspritzoffnungen 
frei. Durch diese EinspritzdfFnungen gelangt Kraftstoff in 
einen Brennraum eines Verbrennungsmotors. Mit dem 
SchlieBen des Ventilsitzes durch eine elektrische Ansteue- 
rung des Aktors wird der Einspritzvorgang beendet. 

Das Druckgefalle am Ventilsitz ist gleichgerichtet zur 
Hubbewegung des Ventilglieds, so daB das Wegeventil ein 
sogenanntes, nach auBen offnendes A-Ventil bildet. A-Ven- 
dle haben stromungstechnische Nachteile, da die SchlieBbe- 
wegung gegen Hochdruck erfolgt und der Aktor dement- 
sprechend leistungsfahig und voluminos ausgefuhrt werden 
muB. Zudem sind A-Ventile aufwendiger in ihrer Herstel- 
lung, 

Vorteile der Erfindung 

Demgegeniiber weist die erfindungsgemaSe hydraulischc 
Steuervorrichtung mit den kennzeichnenden Merkmalen des 
Anspruchs 1 den Vorteil auf, daB sie als nach innen offnen- 
des I-Ventil ausgefuhrt ist. Bei I-Ventilen ist das Druckge- 
falle am Ventilsitz entgegengesetzt zur Bewegungsrichtung 
des Ventilglieds gerichtet. Dadurch wird die Hubbewegung 
des VendlgUeds beim OfTnen des Wegeventils von einer hy- 
draulischen Zusatzkraft unterstutzt, so daB Aktoren mit ge- 
ringeren Betadgungskraften zur Ventilsteuerung ausreichen. 
Derartige Aktoren bauen entsprechend kleiner und kompak- 
ter und nehmen eine geringere elektrische Leistung auf. Da- 
mit sinkt die Belastung der Aktoren, die dadurch robuster 
und zuverlassiger arbeiten. 

Weitere Vorteile oder vorteilhafte Weiterbiidungen der 
Erfindung ergeben sich aus den Unteransprtichen und der 
Beschreibung. 

Zeichnung 

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeich- 
nung dargestellt und in der nachfolgenden Beschreibung na- 
her erlautert. 

Fig* 1 zeigt ein Kraftstoff einspritzsystem mit einem nach 
auBen offiienden A-Ventil, wie es aus dem Stand der Tech- 
nik bereits bekannt ist. In der 

Fig. 2 ist das Detail X nach Fig, 1 vergroBert dargestellt. 
Es zeigt ein erfindungsgemaB nach innen offnendes I-Ventil, 
dem ein hydraulischen tJbersetzer voigeschaltet ist. Im 
Ubersetzter findet eine Kraftumkehr statt 



Fig. 1 zeigt in einer schemadsch vereinfachten Darstel- 
lung ein Kraftstoffeinspritzsystem 10. Dieses besteht aus ei- 
5 nem angetriebenen Druckerzeuger 12 und einem mit diesem 
gekoppelten Druckspeicher 14. Letzterer ist mit einem In- 
jektor 16 verbunden. Femer ist eine elektronische Steuerein- 
hcit 18 vorhanden, die mit Hilfe eines Drucksensors 20 und 
eines Druckregelventils 22 den Druck im Druckspeicher 14 

10 konstant halt. An den Druckspeicher 14 sind mehrere Injek- 
toren 16 anschlieBbar, in Fig. 1 ist jedoch exemplarisch nur 
einer dieser Injektoren 16 gezeichnet. 

Dieser Injektor 16 weist ein Gehause 24 auf, in dessen In- 
nenraum 26 eine Nadel 28 angeordnet ist. Letztere steuert 

15 mit ihrer Spitze EinspritzoShungen 30, die in den Brenn- 
raum eines nicht gezeichneten Verbrennungsmotors ein- 
miinden. Die Nadel 28 ist mechanisch von einer SchlieBfe- 
der 32 beaufschlagt, die sich an der Wandung des Innen- 
raums 26 und an einem, am innenliegenden Ende der Nadel 

20 28 ausgebildeten Tbller 34 abstutzt. Zudem wirkt auf den 
Teller 34 ein koaxial zur SchlieBfeder 32 angeordneter Sto- 
Bel 36 ein. Dieser ist in einer Zylinderbohrung 38 des Ge- 
hauses 24 gefuhrt. Die Zylinderbohrung 38 steht uber einen 
Sdchkanal 40 mit einer darin angeordneten Drossel 42 nut 

25 dem Innenraum 26 in hydraulischer Verbindung, so daB der 
St6Bel 36 hydraulisch belastbar ist. 

Ein vom Druckspeicher 14 kommender Druckmittelkanal 
44 versorgt den Innenraum 26 und die Zylinderbohrung 38 
mit unter Hochdruck stehendem KraftstoflF. Dessen Druck 

30 belastet iiber den StoBel 36 die Nadel 28. Zusammen mit der 
Kraft der SchlieBfeder reicht die resultierende Kraft auf die 
Nadel 28 aus, um diese in der dargestellten SchlieBstellung 
zu halten. 

Dariiber hinaus zweigt aus der Zylinderbohrung 38 ein in 

35 eine Vendlbohrung 48 einmiindender Sdchkanal 46 ab. In 
der Ventilbohrung 48 ist ein von einem piezoelektrischen 
Aktor 52 beaufschlagbares Ventilglied 50 gefuhrt. Dieses 
verschlieBt im angesteuerten Zustand des Aktors 52 einen 
an der Mundungsstelle des Stichkanals 46 in die Ventilboh- 

40 rung 48 ausgebildeten Ventilsitz 54 und unterbricht damit 
eine Druckmittelverbindung zu einem Riicklauf 56, der 
ebenfalls aus der Vendlbohrung 48 abzweigt. Damit 
herrscht im Innenraum 26 des Injektors 16 Hochdruck. 
Mit der Rucknahme der elektrischen Ansteuerung des 

45 Aktors 52 hebt das Ventilglied 50 vom Ventilsitz 54 ab und 
offhet die obengenannte Druckmittelverbindung. Der Hoch- 
druck im Injektor baut sich daraufhin ab und die auf den Sto- 
Bel 36 einwirkende hydraulische Druckkraft entfallt. Die 
von der SchlieBfeder 32 aufgebrachte mechanische Druck- 

50 kraft reicht allein nicht aus, um die Nadel 28 in ihrer 
SchlieBstellung zu halten. Die Nadel 28 5ffnet deshalb und 
gibt die Einspritzoffnungen 30 &ei. 

Mit der emeuten Ansteuerung des Aktors 52 wird der 
Ventilsitz 54 vom Ventilglied 50 wieder verschlossen, wo- 

55 durch sich im Innenraum 26 des Injektors 16 wieder Hoch- 
druck aufbaut. Die dadurch hydraulisch belastete Nadel 28 
verschlieBt die Einspritzoffnungen 30 wieder und beendet 
den Einspritzvorgang. 

Bei geoffnetem Ventilsitz 54 ist demnach das Druckge- 

60 falle gleichgerichtet zur Hubbewegung des Ventilglieds 50. 
Dieses Ventilglied 50 bildet damit ein nach auBen oftiiendes 
A-Vendl. Ein Einspritzvorgang wird durch Rticknahme der 
Ansteuerung des Aktors 52 eingeleitet und durch dessen 
Ansteuerung beendet. Dabei muB der Aktor 52 das Ventil- 

65 glied 50 gegen Hochdruck schliefien und muB dementspre- 
chend leistungsstark ausgebildet sein. Neben der Belastung 
des Aktors 52 steigt dadurch auch dessen Bauvolumen an. 
Um diese Nachteile zu vermeiden, wird in Fig. 2 eine 
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Steuereinrichtung 60 vorgeschlagen, die als nach inn^n dff- 
nendes I-Ventil ausgefUhrt ist. Diese Steuereinrichtung 60, 
bei der der Aktor nur anhand eines Kraftpfeils F symbolisch 
dargestellt ist, weist einen hydraulischen Obersetzer 62 auf. 
Letzterer besteht aus einem topfJormigen ersten Kolben 64 5 
und einem in dessen Inneren gefuhrten zweiten Kolben 66 
kleinerer DruckflSche. Die Kolben 64, 66 begrenzen mit ih- 
rcn Stimflachcn einc mit Druckmittcl gefullte Obersetzer- 
kammer 68, die auBerhalb eines von den beiden Kolben 64 
und 66 eingeschlossenen und nach auBen beliifteten Hohl- lO 
raums 70 liegt. In diesem Hohbraum 70 ist eine SchlieBfeder 
72 untergebracht, die sich an beiden Kolben 64 und 66 ab- 
stutzt 

Der Kolben 66 ist mit dem Vendlglied 74 eines Wegeven- 
dls 75 verbunden oder einteilig mit einem solchen ausge- is 
fuhrt, wobei das Ventilglied 74 verschiebbar in einer Ventil- 
bohrung 76 gefuhrt ist. Dieses Ventilglied 74 hat einen dem 
tJbersetzer 62 zugewandten Steuerkopf 78, der mit zuneh- 
mendem Abstand vom Kolben 66 in eine Einschniirung 80 
und dann in einen Fiihrungsabschnitt 82 ubergeht. Der Fuh- 20 
rungsabschnitt 82 ist an seinem AuBenumfang mit einer Ab- 
flachung 84 versehen. Die Einschnurung 80 gliedert sich in 
eine dem Steuerkopf 78 zugewandte Taille 81 und einen be- 
nachbart zum Fiihrungsabschnitt 82 liegenden Zylinderab- 
schnitt 83 mit kleinerem Aufiendurchmesser als die Vendl- 25 
bohrung 76. 

Ein zu einer nicht gezeichneten EinspritzdUse fUhrender 
Druckmittelkanal 86 zweigt im Bereich der Einschnurung 
80 aus der Ventilbohrung 76 ab, wahrend ein KraftstofFver- 
sorgungskanal 88 im Bereich des Steuerkopfes 78 in die 30 
Ventilbohrung 76 einmiindet. Zudem ist ein Ringkanal 90 
als nutformige Erweiterung der Ventilbohrung 76 im Be- 
reich des Fiihrungsabschnitts 82 vorgesehen. Dieser ist iiber 
die Abflachung 84 mit einem Rucklauf 92 verbindbar, der 
aus einer am Ende der Ventilbohrung 76 ausgebildeten 35 
Druckkammer 94 abzweigt. 

Eine am Obergang von der Einschnurung 80 zum Fiih- 
rungsabschnitt 82 ausgebildete Steuerkante 96 des Ventil- 
glieds 74 steuert einen zwischen dem Druckmittelkanal 86 
und dem Rucklauf 92 liegenden ersten Steuerquerschnitt 97. 40 
Dieser erste Steuerquerschnitt 97 ist in der Grundstellung, 
wie sie in Fig, 2 dargestellt ist, offen. Die in Fig. 2 nicht er- 
kennbare EinspritzdUse ist somit druckentiastet. 

Die Ventilbohrung 76 ist am Obergang vom Steuerkopf 
78 zur Einschnurung 80 in ihrem AuBendurchmesser zu- 45 
riickgenommen . 

Die sich ergebende Durchmesseranderung ist als Fase 
ausgefiihrt, die als Ventilsitz 9S wirkt Dieser bildet einen 
vom Steuerkopf 78 des Ventilglieds 74 steuerbaren zweiten 
Steuerquerschnitt 99, der ist in der gezeichneten Grundstel- SO 
lung geschlossen ist. 

Mit der Riicknahme der Ansteuerung des Aktors 52 wird 
dem mit dem Kolben 66 gekoppelten Ventilglied 74 eine 
Hubbewegung erteilt, die entgegengesetzl zur Auslenkbe- 
wegung des Aktors 52 gerichtet ist. Damit gibt das Ventil- 55 
glied 74 den zweiten Steuerquerschnitt 99 frei und spent 
gleichzeitig mit seiner Steuerkante 96 den ersten Steuer- 
querschnitt 97 ab. Die dabei entstandene Druckmittelverbin- 
dung zwischen dem Kraftstoff versorgungskanal 88 und dem 
Druckmittelkanal 86 bewirkt, daB die EinspritzdUse unter 60 
Hochdruck gelangt und ihre SchlieBstellung einnimmt. Der 
DruckmittelfluB am geoffneten Ventilsitz 98 ist demnach I- 
ventiltypisch entgegengesetzl zur Hubbewegung des Ventil- 
glieds 74 gerichtet. 

Beim beschriebenen Wegeventil 75 sind die hydraulisch 65 
wirksamen Rachen des Ventilsitzes 98 und des FUhrungsab- 
schnitts 82 gleich groB ausgelegt. Dadurch herrscht in der 
gezeichneten Grundstellung Druckgleichgewicht am Ventil- 
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glied 74. Der Aktor muB demnach nur die Gegenkrafl der 
SchlieBfeder 72 uberwinden, um das Ventilglied 74 in seine 
Schaltstellung zu verbringen und kann dementsprechend 
kompakt ausgelegt werden. Befindet sich das Ventilglied 74 
in der Schaltstellung, so werden die auf das Ventilglied 74 
einwirkenden hydraulischen Krafte im wesenttichen von der 
Gegenkraft der SchlieBfeder 72 ausgegLichen. Im Unter- 
schied zu einem A- Ventil (Fig. 1) erfolgt ein Einspritzvor- 
gang durch Ansteuerung des Aktors 52 und wird durch 
RUcknahme dieser Ansteuerung wieder beendet. 

Selbstverstandlich sind Anderungen oder Erganzungen 
am beschriebenen Ausfiihrungsbeispiel moglich, ohne vom 
Grundgedanken der Erfindung abzuweichen. 

Patentanspruche 

1. Hydraulische Steuervorrichtung (60), insbesondere 
fur einen Injektor (16) eines Kraftstoff einspritzsy stems 
(10), das einen extern betatigbaren Druckerzeuger (12), 
einen mit dem Druckerzeuger (12) hydraulisch gekop- 
pelten Druckspeicher (14) und mehrere an den Druck- 
speicher (14) angeschlossene und jeweils einem Brenn- 
raum eines Verbrennungsmotors zugeordnete Injekto- 
ren (16) umfaBt, mit einem piezoelektrischen Aktor 
(52) und einem vom Aktor (52) gestcuerten Wegeventil 
(75), in dessen Ventilbohrung (76) ein Ventilglied (74) 
verschieber gefuhrt ist, dadurch gekennzeichnet, daB 
zwischen den Aktor (52) und das Ventilglied (74) ein 
die Auslenkbewegung des Aktors (52) in die entgegen- 
gesetzte Raumrichtung umkehrender hydraulischer 
Ubersetzer (62) geschaltet ist und daB das Wegeventil 
(75) ein 3/2-Wegeventil bildet, dessen Ventilglied (74) 
zwei Steuerquerschnitte (97, 99) wechselweise freigibt 
Oder verschlieBt. 

2. Hydraulische Steuervorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB zur Steuerung der Steuer- 
querschnitte (97, 99) einer Steuerkante (96) und ein 
Ventilsitz (98) vorgesehen sind und daB das Druckge- 
fUUe am geof&ieten Ventilsitz (98) entgegengesetzl zur 
Hubbewegung des Ventilglieds (74) gerichtet ist. 

3. Hydraulische Steuervorrichtung nach einem der 
AnsprUche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB der 
tJbersetzer (62) Kolben (64, 66) unterschiedlich groBer 
Kolbenflachen aufweist, daB der erste Kolben (64) 
topfformig ausgebildet ist und in seinem Inneren den 
zweiten Kolben (66) fuhrt, daB zwischen beide Kolben 
(64 und 66) eine SchlieBfeder (72) eingespannt ist und 
daB die Kolben (64, 66) eine gemeinsame Obersetzer- 
kammer (68) begrenzen. 

4. Hydraulische Steuervorrichtung nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Ventilglied (74) am 
zweiten Kolben (66) verankert ist. 

5. Hydraulische Steuervorrichtung nach einem der 
AnsprUche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Ventilglied (74) einen im AuBendurchmesser verdick- 
ten Steuerkopf (78), eine Einschnurung (80) und einen 
Fuhrungsabschnitt (82) aufweist, daB der AuBendurch- 
messer des Fuhrungsabschnitts (82) groBer als der der 
Einschnurung (80), aber kleiner als der des Steuerkop- 
fes (78) ist und daB der Fuhrungsabschnitt (82) mit we- 
nigstens einer am AuBenumfang vorgesehenen Abfla- 
chung (84) versehen ist. 

6. Hydraulische Steuervorrichtung nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Ventilsitz (98) an der 
Obergangsstelle des Steuerkopfes (78) zur Einschnu- 
rung (80) an der entsprechend angepassten Innenwan- 
dung der Ventilbohrung (76) ausgebildet ist und zwi- 
schen einem Kraftstoffversorgungskanal (88) und ei- 
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nem DnickmitteLkanal (86) zum Injektor (16) liegl. 

7. Hydraulische Steuervorrichtung nach Anspruch 5 
Oder 6, dadurch gekennzeichnet, dafi die Ventilbohrung 
(76) mit einer nutf&rmigen Erweiterung (90) versehen 
ist, die von der Steuerkante (96) des Ventilglieds (74) 5 
gesteuert ist und die an der Ventilbohrung (76) im Be- 
reich der "Qbeigangsstelle der EinschnOrung (80) zum 
Fuhrungsabschnitt (82) des Ventilglieds (74) ausgebil- 
det ist 

8. Hydraulische Steuervorrichtung nach einem der lO 
Anspruche 5 bis 7, dadurch gekennzeichnet, da6 ein 
Kraftstoffversoigungskanal (88) im Bereich des Steu- 
erkopfes (78) in die Ventilbohrung (76) einmundet und 
dafi ein Druckmittelkanal (86) zum Injektor (16) im 
Bereich der EinschnUrung (80) und ein Rucklauf (92) IS 
im Bereich des FUhrungsabschnitts (82) des Ventil- 
glieds (74) aus der Ventilbohrung (76) abzweigt. 

9. Hydraulische Steuervorrichtung nach einem der 
Anspruche 5 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dafi der 
Steuerkopf (78) dem zweiten Kolben (66) zugewandt 20 
und der Fuhrungsabschnitt (82) vom zweiten Kolben 
(66) abgewandt liegt und dafi die Einschniirung (80) 
zwischen dem Steuerkopf (78) und dem Fuhrungsab- 
schnitt (82) angeordnet ist 

10. Hydraulische Steuervorrichtung nach einem der 25 
Ansprtiche 5 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Einschniirung (80) in eine dem Steuerkopf (78) zuge- 
wandte Taille (81) und einen dem Fuhrungsabschnitt 
(82) zugewandten Zylinderabschnitt (83) gegliedert ist, 
dessen AuBendurchmesser kleiner als der Innendurch- 30 
messer der Ventilbohrung (76) ist 

11. Hydraulische Steuervorrichtung nach einem der 
Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Ventilbohrung (76) als Sacklochbohrung ausgebildet 
ist, die in einer Steuerkanmier (94) endet, in die das 35 
Ventilglied (74) eintaucht und aus der ein Rucklauf 
(92) abzweigt 

12. Hydraulische Steuervorrichtung nach einem der 
Anspruche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB in 
der Grundstellung der Steuervorrichtung (60) die hy- 40 
draulisch beaufschlagten Rachen der Steuerquer- 
schnitte (97, 99) gleich groB sind. 
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